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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 

(54) Verfahren zur Luftzufuhr in die Brennkammer eines Verbrennungsmotors 

(57) Die Luftzufuhr in die Brennkammer (18) eines Verbren- 
nungsmotors der Kolbenbauart ist in zwei Phasen aufgeteilt, 
wobei zumindest gegen Ende der ersten Phase die Luftzu- 
fuhr in die Brennkammer (18) behindert wird und wobei 
zumindest zu Beginn der zweiten. Phase, die mit der 
. einsetzenden Verdichtung der Ladung durch deh der Brenn- 
kammer (18) zugeordneten Kolben (12) endet. die Behinde- 
rung der Luftzufuhr. aufgehobeh wird. Dabei wird . 

- das AusmaG der Behinderung, . 

- der Beginn der Behinderung, 

- das Ende der Behinderung. und 

- das Ende der Luftzufuhr 

so aufeinander abgestimmt, daB die sich ergebende Kolben- 
arbeit der zur Fullung' der. Brennkammer (18) mit . der 
gewunschten Luftmenga erforderlichen Forderarbeit zuzug- 
lich der zu einer gegebenenfalls gewunschten Temperaturer- 
^ hohung in der Brennkammer (18) erforderlichen Energie 
entspricht. " 
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Beschreibung '■ druck erzeugt, durch den nach dem Ende der Behinde- . 

rung in der zweiten Phase Luft mit hoher Geschwindig- 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Luftzufuhr in keit in die Brennkammer gesaugt wird, deren kinetische 
die Brennkammer eines Verbrennungsmotors der Kol- . Energie sich in Druck und damit in Verdichtung umwan- 
benbauart in zwei Phasen, wobei zumindest gegen Ende 5 delt. Die damit verbundene Temperaturerhdhung, die 
der ersten Phase die Luftzufuhr in die Brennkammer im Idealfall derjenigen bei adiabater Verdichtung ent- 
behinderbar ist und wobei zumindest zu Beginn der ' spricht, ist an sich unerwunscht. Die Ktthlung der Lade- 
zweiten Phase, die mit der einsetzenden Verdichtung . luft. ist bei der dynamischen Aufladung anders als bei 
der Ladung durch den der Brennkammer zugeordneten konventionellen Aufladeverfahren nicht moglich. 
Kolben endet, die Behinderung der Luftzufuhr aufgeho- 10 Die aus der kinetischen Energie zu gewinnende War- 
ben wird. - me wird direkt in der Brennkammer erzeugt. Sie kann . 

Bei Verbrennungsmotoren ist es bekannt, beim Kalt- :• auch bei geringem Luftbedarf durch eine entsprechend 
start und bei anderen Betriebszustanden mit Tempera- hohe Einstromgeschwindigkeit der Luft in der zweiten 
turdefizit die Temperatur im Brennraum zu erhohen, urn . Phase gewonnen werden. Sie eignet sich somit beson- 
u. a. eine fruhzeitige Zundung des Motors und eine Sen- 15 ders vorteilhaft zur Losung der gestellten Aufgabe. 
kung der Emissions- und Verbrauchswerte zu erreichen. Diese Losung besteht ausgehend von dem eingangs 

Eine bekannte Maflnahme stellt die Brennluftheizung beschrieben Verfahren darin, daB 
dar, bei der die Brennluft in einem Warmetauscher auf- - ■ 

geheizt wird, bevor sie in den Motorzylinder einstromt — das AusmaB def Behinderung, 

Auf dem von der aufgeheizten Luft bis in den Zylinder 20 — der Beginn der Behinderung, 
zuriickgelegten Weg geht viel Warme verloren. Bei der ■ — das Ende der Behinderung und 
Aufheizung dehnt sich die Luft aus, d. h. die Luftmenge — das Ende der Luftzufuhr 

im Motor ist umso geringer, je grafter die Aufheizung 

ist, so daB z. B. beim Dieselmotor das erforderliche 'so aufeinander abgestimmt sind, daB die sich ergebende 
Drehmoment nicht abgegeben werden kann und Pro- .25 Kolbenarbeit der zur FiiUung der Brennkammer mit der 
bleme beim Kaltstart und Warmlauf entstehen. Wegen gewiinschten Luftmenge erforderlichen Forderarbeit 
der langen Wege spricht diese Heizung relativ spat an. . zuzilglich der zu einer gewiinschten Temperaturerho- 
Da im CVS-Test die Hauptemission wegen einer zu die- . hung erforderlichen Energie entspricht. 
sem Zeitpunkt vorgesehenen Lastspitze bereits nach 20 Die Abstimmung wird bei Warmebedarf so getroffen, 
sec auftritt, wird die beschriebene Art der Brennlufthei- 30 daB die sich in der zweiten Phase in kinetische Energie 
zung zu spat wirksam und muBte wahrend dieser Last- der einstrdmenden Luft verwandelnde Kolbenarbeit 
spitze bei vielen Motoren abgeschaltet werden, urn eine den fur eine eventuelle Verdichtung erforderlichen Be- 
ausreichende Lustmenge fordern zu konnen. AuBerdem trag wesentlich iibersteigt, so daB sich die Differenz in 
weist die Brennluftheizung einen relativ hohen Energie- Warme umwandelt. Es ist dabei eine Temperatursteige- 
bedarfauf. 35 rung urn mindestens 200° C bei gleichzeitiger Erhohung 

Es ist deshalb erwiinscht, die zur abgasarmen und - des Luftdurchsatzes moglich, was wirtschaftlich durch 
wirtschaftlichen Verbrennung in der Brennkammer er- kein bekanntes Verfahren erreichbar ist. Dabei stellt 
forderlichen Temperaturen im Bedarfszeitpunkt in der sich die Dichte bzw. die insgesamt einstrfimende Luft- 
Brennkammer selbst zu erzeugen, d. h. die Begren- . menge nicht wie bei dem eingangs erwahnten, bekann- 
zungsflache der Brennkammer und die Luft bzw. das 40 ten Ladeverfahren aufgrund der kinetischen Energie au- 
Kraftstoff-Luft-Gemisch zu Beginn der Verdichtung •tomatisch ein, vielmehr wird die Luftmenge willkurlich 
durch den Kolben auf eine moglichst hohe Temperatur durch die Wahl der Einstrdmdauer auf das gewilnschte, 
zu bringen und auBerdem sicherzustellen, daB bei Last- der augenblicklichen Belastung des Motors angepaBte 
spiten ausreichende Luftmengen gefordert werden. MaB begrenzt, so daB sich die DberschuBenergie in 

Es ist an sich schon bekannt, durch eine mechanische 45 Warme verwandeln muB. Dadurch ist die Regelung der 
Impulsladung, wie sie in der DE-OS 38 24 133.1 be- TemperaturerhShung unabhangig von der Luftmenge, 
schrieben ist, unmittelbar vor der motorischen Verdich- wobei die Luftmenge auch niedriger sein kann als sich 
tung in der Brennkammer W3rme zu erzeugen, wobei bei unbehinderter Einstrdmung ergeben wurde. 
dort allerdings auch das Saugrohr aufgeheizt wird und Beim Kaltstart ergibt sich eine durch die hohe Lufter- 
diese Aufheizung mit einer hohen Verdichtung der La- 50 warmung ausgeloste positive Rttckkopplung zwischen 
deluft, d. h. mit einem hohen Luftdurchsatz verknupft ist. ; - der Wandtemperatur der Brennkammer wahrend des 

Fur einen Betrieb des Motors mit hohen Lufttempe- . Verdichtungshubs und der vom Kolben auf zubringen- 
raturen bei alien Betriebszustanden mit Warmedefizit, . den Verdichtungsarbeit. Eine hohe Wandtemperatur 
insbesondere auch bei niedrigem Luftbedarf, z. B. beim bewirkt. eine hohe Verdichtungsarbeit, diese bewirkt 
Leerlauf von Ottomotoren, ist diese bekannte Verfah- 55 h6here Brennkammertemperaturen und diese wieder 
rensweise nicht geeignet. . hahere Wandtemperaturen fflr das nachste Arbeitsspiel. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein Verfahren „ Dadurch wird eine fruhzeitige Zdndung garantiert, der 
zu schaffen, durch das ini Bedarfsfall auf wirtschaftliche . elektrische Stromverbrauch des Anlassermotors wird 
Weise bei alien Betriebszustanden und sowohl bei nied- minimiert und die Aufheizung der Brennkammer wird 
rigem, wie auch bei hohem Luftbedarf eine kurzfristig 60 von Zundung zu ZQndung exponential beschleunigt 
wirksame, effiziente Aufheizung des Inhalts und der Be- Durch Anwendung des erfindungsgemaflen Verfah- 
gretizungsnachen der Brennkammer auf mOglichst hohe- . rens wird ein Magerbetrieb vom Start weg ermoglicht. 
Temperaturen ermSgiicht wird. . Es sind heute drei Betriebsarten von Verbrennungs- 

Zur LSsung der Aufgabe geht die Erfindung aus von • motoren bekannt, welche sowohl Vergasermotoren als 
dem eingangs beschriebenen Verfahren zur dynami- 65 auch Motoren mit Kraftstoffeinspritzung umfassen, 
schen Aufladung. Aufgrund der Behinderung der Luft- ' namlich Betrieb ohne AbgaskataK/sator, Betrieb mit un- 
zufuhr in der ersten Phase wird von dem seinen Saug- geregeltem Abgaskatalysator und Betrieb mit geregel- 
hub ausfOhrenden Kolben durch Mehrarbeit ein Unter- . tern Abgaskatalysator. " " 
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Beim Betrieb mit geregeltem Abgaskatalysator ist au- 
Ber der Verwendung eines Vergasers oder einer Kraft- 
stpffeinspritzung mit Luftmengenmesser eine Sauer- 
stoffsonde im Abgasstrom erforderlich, die das augen- 
blickliche Luft-Kraftstoff-Verhaltnis mit groBer Prazi- 5 
sion anzeigt und dadurch die genaue Regelung des dem 
augenblicklichen. Betriebszustand entsprechenden opti- 
malen Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses ermoglicht. 

Beim Betrieb mit geregeltem Abgaskatalysator ist 
der Vergaser oder Luftmengenmesser lediglich erfor- io 
derlich, um einen Betrieb des Motors im kalten Zustand 
zu ermSglichen, bei dem ein LtiftftberschuB im Abgas 
n'och nicht zur Verfiigung steht, weil in diesem Betriebs- 
zustand mit KraftstoffiiberschuB gefahren werderi muB. 
Wegen des vom Start weg m&glichen Magerbetriebs 15 
kann bei alien drei vorstehend genannten Betriebsarten 
auf Vergaser bzw. Luftmengenmesser verzichtet wer- 
den. 

Durch die hohe Luftgeschwindigkeit und -temperatur 
ergibt sich eine besonders gute Brennstoffaufbereitung. 20 
Insbesondere . eignet sich das Verfahren auch fur die : 
Anwendung alternativer Kraftstoffe, vor allem auch sol- 
cher mit hoher Verdampfungswarme, wie Alkohole. 

Bei Ottomotoren ist generell der Vorteil wichtig, daQ 
die erste Lastspitze im CVS-Test nach 2 sec Motorbe- 25 
trieb trotz Erhaltung der vollen Leistungsfahigkeit des 
Motors mit hoher Lufterwarmung gefahren werden 
kann. 

Bei Dieselmotoren ist neben der- Verbesserung der 
Kaltstartfahigkeit besonders wichtig, daB beim Warm- 30 
lauf wegen der durch die Temperaturerhohung beding- 
ten besseren Verbrennung und der moglichen hfiheren 
Luftmenge das Drehmoment des Motors wesentlich 
steigt Dadurch wird ein wesentlicher Nachteil des Die- 
selmotors behoben, der Motor ist drehfreudiger und die 35 
Fahrweise kann dem vom Ottomotor vorgegebenen 
Standard angepaBt werden. Hierdurch wird die Kun- 
denakzeptanz steigen, was wegen des niedrigen Kraft- 
stoffverbrauchsvolkswirtschaftlich bedeutsam ist. 

Bei Anwendung des Verfahren kann die Motorver- 40 
dichtung bei Otto- und Dieselmotoren reduziert werden 
und es wird bei Otto- und Dieselmotoren ein Betrieb mit 
effektiver. variabler Verdichtung moglich. Dadurch 
kann der Kraftstoffverbrauch optimiert werden; 

Solange Warmebedarf besteht, wird die Abstimmung 45 
so getroffen, daB die Kolbenarbeit nicht nur die ge- 
wiinschte Luftmenge fordert, sondern daB ein Ober- 
schuB an kinetischer Energie vorhanden ist, der sich in 
Warme umwandelt Mit zunehmender Annaherung an 
die Betriebstemperatur wird die Abstimmung so gean- 50 
dert, daB die Freisetzung vom Warme iiber das fiir die 
Verdichtung erforderliche MaB abnimmt und schlieBIich 
beendet wird. Die der Durchfuhrung des Verfahrens 
dienenden Einrichtungen konnen bei Bedarf auch zur 
Anderung der Verdichtung bzw. zur dynamischen Auf- 55 
ladung eingesetzt werden. 

Die Unterdruckarbeit wird beim Start zunachst von 
der den Anlassermotor und iiber diesen den Verbren- 
nungsmotor treibenden elektrischen Batterie aufge- 
bracht. Nach der ZUndung des Verbrennungsmotors 60 
bringt dieser die sog. Ladungswechselarbeit selbst auf. 
Unter BerQcksichtigung der durch das erfindungsgema- 
Be Verfahren verbesserten Kaltstartfahigkeit des Ver- 
brennungsmotors ist die von der elektrischen Batterie 
aufzubringende Arbeit geringer als bei konventionellen 65 
Startverfahren, weil die hohere Initialleistung durch' 
Verkurzung der Einschaltdauer mehr als korripensiert 
wird. AuBerdem kann der erfindungsgemaBe Betrieb 
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bei leistungsschwacher elektrischer Batterie auch ver-: 
zogert, namlichnach Ziindbeginn einsetzen. 

Durch die bereits beim ersten Saughub wirkende ho- 
here Temperatur der Luft werden die Wande der 
Brennkammer von innen aufgeheizt, der Polytropenex- 
ponent bei der anschlieBenden Motorverdichtung steigt 
und damit die Temperaturerhohung durch die Motor- 
verdichtung. AuBerdem beginnt die Motorverdichtung 
auf einem hoheren Temperaturniveau. : 

Die eingangs bereits erwahnten, bekannten Verfah- 
ren der Warmezufuhr z. B. durch Brennluftheizung oder 
der Impulsladung weisen beide eine fiir die der Erfin- 
dung zugrundeliegende Aufgabe unerwunschte Wir- 
kung auf, namlich eine Koppelung zwischen Tempera- 
turerhdhung und Luftmengerierhohung. Bei der Brenn- 
luftheizung mit der Zielrichtung Temperaturerhflhung 
nimmt mit der Temperaturerhohung die in die Brenn- 
kammer eingebrachte Luftmenge ab. Bei der Impulsla- 
dung mit der Zielrichtung Luftmengensteigerung nimmt 
mit der Luftmengensteigerung auch die Temperatur zu. 
Demgegenuber hat' das erfindungsgemaBe Verfahren 
den Vorteil, daB eine Entkoppelung von Luftmengenan- 
derung und Temperaturanderung besteht und daB im 
Vergleich zum unbehinderten Einstrfimen der Luft die 
Luftmenge sowohl erhoht als auch abgesenkt werden 
kann. 

Durch die hShere Temperatur wahrend der Verdich- 
tung wird die Verdampfung des Kraftstoffs beschleunigt 
und seine Ziindwilligkeit mit der Luft erheht Die hohen 
Einstrpmgeschwindigkeiteh wahrend der zweiten Phase 
bewirken eine gute Vermischung des Kraftstoffs mit der 
Luft, sowie eine gute Verwirbelung wahrend der Ver- 
dichtung und Verbrennung. Es ist deshalb bei Ottomo- 
toren eine bevorzugte Ausfilhrungsform, daB der Kraft- 
stoff in den in der zweiten Phase in die Brennkammer. 
einstromenden Luftstrahl eingespritzt wird, wodurch ei- 
ne gute Zerstaubung und Verteilung des Kraftstoffs vor 
seinem Eintritt in die Brennkammer erfolgt und die Ge- 
fahr der Benetzung der Saugrohrwande durch . den 
Kraftstoffstrahl reduziert wird. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung besteht bei Otto-Mo- 
toren darin, daB die Behinderung der Luftzufuhr strom- 
auf vom EinlaBventil der Brennkammer erfolgt, wo- 
durch die Saugrohrwande unrriittelbar vor der Brenn- 
kammer erwarmt werden und dort auftreffender Kraft- 
stoff alsbald abdampft, wodurch die HC-Emissionen re- 
duziert werden. 

Eine weitere zweckmaBige Ausgestaltung besteht 
darin, daB beim Kaltstart die Behinderung der Luftzu- 
fuhr um mindestens ein Ziindspiel verzogert wird. Da- 
durch wird die elektrische Leistungsspitze reduziert 

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung ist es, daB 
beim Kaltstart die' Kraftstoffeinspritzung. um minde- 
stens ein Ziindspiel verzogert wird, um Ziindaussetzerri 
vorzubeugeri, die hohe Emissionsspitzen verursachen. 

Nach einer bevorzugten AusfQhrungsform erfolgt die 
Regelung von AusmaB und Phasenlage der. Behinde- 
rung und des Endes der Luftzufuhr in Abhangigkeit von 
Drehzahi, Betriebstemperatur und Lastzustand des Mo- 
tors. Nach dem heutigen Stand der MeB- und Regel- 
technik kann eine solche Regelung unter Einschaltung 
eines Rechners erfolgen. Man wird bei der Regelstrate- 
gie eines nach dem erfindungsgemaBen Verfahren be- 
triebenen Motors vorteilhaft Luftmenge und Lufttem- 
peratur differenziert betrachten. Die . Luftmenge wird 
von der augenb'iicklichen Lastsituation des Motors vor- 
gegeben, wahrend die Lufttemperaturregelung sich 
hauptsachlich an der sog. Betriebstemperatororientie- 
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renmuB, die einevom Stand derTechnik noch nicht voll . dem Temperatur und Luftdurchsatz unabhangig von- 
gewiirdigte FtihrungsgroBe darstellt. In Zusammenhang einander geregell werden konnen. Beispielsweise kann . 
mit dem erfindungsgemaBen. Verfahren muB die. Luft- im Leerlauf ohne Erhohung des Luftdurchsatzes die 
temperaturreglung insbesondere auf die Beseitigung Temperatur in der Brennkammer angehoben werden.' 
der Kaltstartprobleme bzw. auf Motorsituationen mit 5 ; Noch eine andere zweckmaBige Ausgestaltung ist es, 
Warmedefizitabgestimmtsein, , daB bei Kraftfahrzeugmotoren die Kraftstoffmenge 

Man kann bei der Anwendung des erfindungsgema- durch das Fahrpedal beeinfluBt wird und das .Luft- 
Ben Verfahrens fur jedes Zundspiel Luftmenge und. . Kraftstoff-Verhaltnis aufgrund der allgemeinen Be- 
Lufttemperatur vorgeben.und hieraus AusrnaB und ; triebsdaten vorgegeben wird. und durch die Messung 
Phasenlage der Behinderung und das Ende der Luftzu- io des SauerstoffQberschusses im Abgas durch die Sauer- 
fuhr ermitteln. Dies gilt sinngemaB auch bei der Anwen-. ... stoffsonde geregelt wird. 

dung des erfindungsgemaBen Verfahrens auf den Be-.; »■■ Anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausffih- 
trieb von Dieselmotoren, weil das erfindungsgemaBe . : • rungsbeispiels eines zur Durchf iihrung der. Erfindung 
Verfahren eine Korrektur der Luftmenge nach unten' geeigneten Motorzylindefs wird die Erfindung naher 
und oben ermoglicht, so daB der Motor stets bei einem 15 erlautert. 

optimalen Mengenverhaltnis Luft/Kraftstoff betrieben Die Zeichnung zeigt schematisch den Ein- und Aus- 
werdenkann. ... laBbereich eines Verbrennungsmotors der Kolbenbau- 

. Aus Gesamtmenge und gewOnschter Temperaturer- ;i art. mit einem strorhauf vom EinlaBventil angeordneten 
hdhung der Luft wird die erforderliche Energie ermit- . Zusatzventil und einem Lader. 
teit, die sowohl der kinetischen Energie als auch der 20 In der Zeichnung ist nur ein Zylinder 10 eines Ver- 
Unterdruckenergie-entspricht. Dann wird die minde- • brennungsmotors dargestellt, der einen Motorkolben 12 
stens erforderliche zweite Luftmenge ermittelt, die in .. . enthalt. Ein EinlaBkanal 14 mundet Uber ein EinlaBventil 
der zweiten Phase einstromen muB, wobei gegebenen- . 16 in die Brennkammer 18 innerhalb des Zylinders 10. 
falls die kritische Einstromgeschwindigkeit das Hochst- Eine Abgasleitung 20 ist fiber ein AuslaBventil 22 ange- 
maB an massenspezifischer kinetischer Energie be-., 25 schlossen. 

stimmt. Dann wird aus den verfiigbaren Stromungs- Der EinlaBkanal wird aber einen Luftfilter 23 und 
querschnitten die Mindestdauer fur die Einstromung einen Luftverteiler 24 mit Luft versorgt, die vom Kolben 
dieser Luftmenge ermitteit, wodurch der spateste Zeitr 12 nach Offnung des EinlaBventils 16 angesaugt wird. 
punkt fur den Einstrdmbeginn in der zweiten Phase fest- ; ; . Alternativ kann dem Luftfilter 23 eine Ladevorrichtung 
liegt In einem folgenden IterationsprozeB muB dann .30 26zur Verdichtung.derLadungnachgeschaltetsein.Ge- 
festgestellt werden, ob mit den zuvor gemachten An- . gebenenfalls kann in die fiber den Luftfilter 23 einge- 
nahmen f Or den Einstrdmbeginn und eine etwaige Mas- ■ stromte Luft auch Kraf tstoff eingebracht werden, so 
senaufteilung die erforderliche Unterdruckarbeit reali- daB uber das EinlaBventil 16 statt Luft ein Kraftstoff- 
sierbar ist, und die Parameter werden optimiert. Luft-Gemisch in den Verbrennungsraum eingebracht 

Da bei Anwendung des erfindungsgemaBen Verfah-. 35 wird. 
rens vom Start weg ein Magerbetrieb des Motors mog- Stromauf vom EinlaBventil 16 ist im EinlaBkanal 14 
lich ist, besteht eine vorteilhafte Ausgestaltung darin, ein Zusatzventil 28 angeordnet, das geeignet ist, den 
daB die Motorregelung — worunter hier und in dieser EinlaBkanal 14 ganz oder teilweise zu sperren. Diesem 
Beschreibung insgesamt die Regelung des Luft-Kraft- , Zusatzventil 28 ist eine Steuereinheit zugeordnet, die 
stoff-Verhaltnisses verstanden wird - als Magerrege- 40, nur schematisch dargestellt und mit 30 bezeichnet ist 
lung mit Hilfe einer im Abgasstrom angeordneten Sie erhalt fiber eine Leitung 32 Informationen fiber den 
Sauerstoffsonde erfolgt. Die Sauerstoff sonde ermittelt Betriebszustand des Motors und gegebenenfalls, z B. 
den LuftiiberschuB und halt ihn z. B. bei 20%. Dadurch abgeleitet vom Fahrpedal, Informationen fiber den 
kann der aufwendige Luftmengenmesser oder Vergaser . Fahrwunsch des Fahrers eines mit dem Motor ausge- 
entf alien. . 45 statteten Kraftfahrzeugs. 

Zwar entfallt aufgrund der sofortigen Anhebung der Mit Hilfe des Zusatzventils 28 laBt sich die Luftzufuhr 
Brennkammertemperatur auf einen fur den Magerbe- in zwei Phasen unterteilen. 

trieb geeigneten Wert die fibliche Warmlauf phase, doch Im Ruhezustand ist das Zusatzventil 28 beispielsweise 
lSBt sich eine - wenn auch geringe - Verzogerung -bis... geoffnet, so daB Ladung in den Zylinder 10 eintreten 
zum Wirksamwerden der Sauerstoffsonde im Abgass-. 50 kann. Abhangig von den der Steuereinheit 30 zugeleite- 
trom kaum vermeidea ■_. , j; . ten Daten wird das Zusatzventil 28 gegebenenfalls zeit- 

Es besteht deshalb eine besonders vorteilhafte Aus- , weilig geschlossen und beendet dadurch eine etwaige 
gestaltung darin, daB filr die Startphase das Luft-Kraft- Luftzufuhr in die Brennkammer 18 in einer ersten Phase, 
stoffverhaltnis aufgrund von Erfahrungswerten und aU-._. . Diese Luftzufuhr in der ersten Phase kann aber auch 
gemeiner Daten fiber den Luftdurchsatz eingestellt ist. 55. vollstSndig unterbleiben oder es kann die Luftzufuhr 

Eine andere vorteilhafte Ausffihrungsform besteht.-.. wahrend der ersten Phase durch das Zusatzventil 28 
darin, daB die Sauerstoffsonde vor dem Start vorgeheizt,, ;. gedrosselt sein. . 

wird - . : , Wahrend der SchlieBphase oder Drosselphase des 

Eine andere vorteilhafte Ausffihrungsform ist es bei „ -Zusatzventils 28 wird der Druck in der Brennkammer 18 
MotorenmitzeitweiligsehrhohemLiiftbedarf.daBdem M durch die Kolbenarbeit abgesenkt Diese Druckabsen- 
mit emer Einrichtung zur zeitweiligen Behinderung der kung in der Brennkammer 18 verursacht eine gegen- 
Luftzufuhr versehenen Bereich des LufteinlaBsystems. ;. fiber der Strorhungsgeschwindigkeit der Ladung vor der 
bei hohem Luftbedarf em Lader vorgeschaltet wird. ..... .. .SchlieBphase des Zusatzventils 28 erhohte Geschwin- 

Noch eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung besteht ■ -digkeit der nach Offnung des Zusatzventils 28 in einer 
dann, daB der Luftmengenstrom vor der Einrichtung.. 65 zweiten Phase in die Brennkammer 18 einstrdmenden 
zur zeitweiligen Behinderung der Luftzufuhr in Abhan- Ladung, deren kinetische Energie sich beim Abbremsen 
gigkeit vom Betriebszustand des Motors beeinfluBt des Ladungsstroms in Druck und damit in Verdichtung 
wird. Damit kann der Bereich ausgeweitet werden, in - umwandelt Dabei entsteht unmittelbar in der. Qrenn- , 
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kammer 18 Warme. Durch entsprechende Bemessung 
der SchlieBdauer und Phasenlage des Zusatzventils 28 
wird der OberschuB an kinetischer Energie bestimmt, 
der durch Umwandlung in Warme die Temperatur im 
Brennraum auf das gewtlnschte Niveau anhebt. 5 

Um unabhangig von der gewiinschteri Temperaturer- 
hohung den Luftdurchsatz entsprechend dem augen- 
blicklichen Bedarf des Motors zu bemessen, wird die 
Einstromdauer wahrend der zweiten Phase beeinfluBt 
und gegebenenfalls durch erneutes SchlieBen des Zu- 10 
satzventils 28 vor dem SchlieBen des EinlaBventils 16 
beendet. Hierbei wird gegebenenfalls eine in der ersten 
Phase eingestromte Luftmenge berucksichtigL 

Da sich vom Start weg die Brennkammertemperatur 
auf einem Niveau halten laBt, das einen Magerbetrieb 15 
ermoglicht, kann der Ubliche Luftmengenmesser oder 
Vergaser zur Regelung des Luft-Kraftstoff-Verhaltnis- 
ses entfallen und die Regelung in Abhangigkeit vom 
MeBergebnis der kostengilnstigeren Sauerstoffsonde 
erfolgen. Dadurch ergibt sich nicht nur eine Kostensen- 20 
kung des Systems zumindest beim Betrieb mit geregel- 
tem Abgaskatalysator, sondern bei alien drei oben ge- 
nannten Betriebsarten auch eine Reduzierung der Ab- 
gasemissiohen.beim Kaltstart und wahrend des Warm- 
laufs, sowie eine entsprechende Einsparung im Kraft- . 25 
stoffverbrauch. 

Patentansprilche 

1. Verfahren zur Luftzufuhr in die Brennkammer 
eines Verbrennungsmotors der Kolbenbauart in 30 
zwei Phasen, wobei zumindest gegen Ende der er- 
sten Phase die Luftzufuhr in die Brennkammer be- 
hinderbar ist und wobei zumindest zu Beginn der 
zweiten Phase, die mit der einsetzenden Verdich- 
tung der Ladung durch den der Brennkammer zu- 35 
geordneten Kolben endet. die Behinderung der 
Luftzufuhr aufgehoben wird, dadurch gekerui- 
zeichnet, daB 

— das AusmaB der Behinderung, 

— der Beginn der Behinderung, 40 

— das Ende der Behinderung und 

— das Ende der Luftzufuhr 

so aufeinander abgestimmt sind, daB die sich erge- 
bende Kolbenarbeit der zur Fullung der Brenn- 
kammer mit der gewunschten Luftmenge erforder- 45 
lichen Forderarbeit zuziiglich der zu einer ge- 
wunschten Temperaturerhohung erforderlichen 
Energie entspricht 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Behinderung der Luftzufuhr so 
stromauf vom EinlaBventil der Brennkammer er- 
folgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beendigung der Luftzufuhr 
stromauf vom EinlaBventil der Brennkammer er- 55 
folgt 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Behinderung der Luftzufuhr • 
durch variable EinlaBventilsteuerung erfolgt 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Beendigung der Luftzufuhr durch 
variable EinlaBventilsteuerung erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprllche, dadurch gekennzeichnet, daB beim Kalt- 
start die Behinderung der Luftzufuhr um minde- 65 
stens ein Zundspiel verzSgert wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB beim Kalt- 



482 Al 

8 

start die Kraftstoffeinspritzung um mindestens ein 
Zundspiel verzogert wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Rege- 
lung von AusmaB und Phasenlage der Behinderung 
und des Endes der Luftzufuhr in Abhangigkeit von 
Betriebstemperatur, Drehzahl und Lastzustand des 
Motors erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB fUr jedes 
Zundspiel Luftmenge und Lufttemperaturerho- 
hung vorgegeben und hieraus AusmaB und Phasen- 
lage der Behinderung und das Ende der Luftzufuhr 
ermittelt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zur Forderung und Temperatur- 
erhohung der Gesamtluftmenge erforderliche 
Energie ermittelt wird, der die kinetische Energie 
bzw. die Unterdruckenergie entsprechen muB, daB 
dann die mindestens erforderliche zweite Teilmen- 
ge ermittelt wird, wobei die kritische Einstromge- 
schwindigkeit als HftchstmaB fur die massenspezifi- 
sche kinetische Energie berUcksichtigt wird, daB 
dann ausgehend von den verfiigbaren Stromungs- 
querschnitten die Mindestdauer fur die Einstro- 
mung der zweiten Teilmenge ermittelt und dadurch 
der.spatesteZeitpunkt fur den Einstrombeginn die- 
ser zweiten Teilmenge festgelegt wird, und daB in 
einem folgenden IterationsprozeB die zunachst ge- 
wahlten Werte filr Einstrombeginn und eine even- 
tuelle Massenaufteilung entsprechend der erfor- 
derliche Unterdruckarbeit optimiert werden. 

1 1. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Rege- 
lung des Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses als Magerre- 

■ gelung rait Hilfe einer im Abgasstrom angeordne- 
ten Sauerstoffsonde erfolgt. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB bei Motoren 
mit zeitweilig sehr hohem Luftbedarf dem mit einer 
Einrichtung zur zeitweiligen Behinderung der Luft- 
zufuhr versehenen Bereich des LufteinlaBsystems 
beihohemLuftbedarfeinLadervorgeschaltetwird. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Luft- 
merigenstrom vor der Einrichtung zur zeitweiligen 
Behinderung der Luftzufuhr in Abhangigkeit vom 
Betriebszustand des Motors geregelt wird. 

14. Verfahren nach Arispruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur die Startphase das Luft-KraTt- 
stoffverhaltnis aufgrund von Erfahrungswerten 
und allgemeiner Daten flber den Luftdurchsatz ein- 
gestelltist. 

15. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sauerstoffsonde vor dem Start 
vorgeheizt wird die Sauerstoffsonde vor dem Start 
vorgeheizf wird. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB bei Kraft- 
fahrzeugmotoren die Kraftstoffmenge durch das 
Fahrpedal beeinfluBt wird und das Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnis aufgrund der allgemeihen Betriebsdaten 
vorgegeben wird und durch die Messung des Sau- 
erstoffiiberschusses im Abgas durch die Sauerstoff- 
sonde geregelt wird. 
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